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Abstract of DE3912710 

A fill body (A) is closed off by a wall (10) forming 
its outer skin and consisting of prefabricated 
elements (9). Projecting through the passage 
openings of the prefabricated elements (9) are 
wall posts (7) which are connected via coupling 
sleeves (5) to grouted bearing piles (1). The 
prefabricated elements (9) rest on supports (11) 
which are screwed onto the lower sections of the 
wall posts (7). The horizontal and diagonal loads 
coming from the fill body (A) are ultimately 
absorbed by the wall posts (7) and are 
transmitted via the bearing piles (1 ) to the 
foundation soil. The prefabricated elements (9) 
stacked one on top of the other without a stagger 
form continuous vertical joints which connect 
adjacent wall segments to one another in an 
articulated manner. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Stiitzkonstruktion zur Bodenstabilisierung 

Ein Schiittkorper (A) wird durch eine dessen Auftenhaut 
bildende Mauer (10) aus Fertigelementen (9) abgeschlossen. 
Durch die Durchgangsoffnungen der Fertigelemente (9) 
ragen Mauerpfahle (7), welche uber Koppelmuffen (5) mit 
Injektions-Tragpfahlen (1) verbunden sind. Die Fertigele- 
mente (9) ruhen auf Auflagern (1 1 ), die auf die unteren Ab- 
schnitte der Mauerpfahle (7) aufgeschraubt sind. 
Die von dem Schiittkorper (A) ausgehenden Horizontal- und 
Schraglasten werden letztlich von den Mauerpfahlen (7) 
aufgenommen und iiberdie Tragpfahle (1) auf den Baugrund 
ubertragen. Die unversetzt aufeinandergeschichteten Fer- 
tigelemente (9) bilden durchgehende Vertikalfugen, welche 
aneinandergrenzende Mauersegrnente gelenkig miteinan- 
der verbinden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stiitzkonstruktion zur Ab- 
sicherung einer Winterfiillung, insbesondere einer Bo- 
denaufschiittung nach dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1. 

Im Laufe der letzten 10 Jahre wurden auf dem Gebie- 
te der Bodenstabilisierung erfolgreiche Versuche mit 
den als "bewehrte Erde" bezeichneten Stabilisierungs- 
verfahren durchgefuhrt. Unter bewehrter Erde versteht to 
man dabei eine Erdaufschuttung mit eingelegter Beweh- 
rung aus Metall- oder Kunststoffbandern, welche lage- 
weise in gegenseitigen horizontalen und vertikalen Ab- 
standen beim Auffiillen des Bodens eingelegt und an 
einer die Bodenaufschuttung abschlieBenden AuBen- 15 
haut angehangt werden. Die Bewehrungsbander kon- 
nen Zugspannungen aufnehmen und ubertragen diesel- 
ben durch Reibung am Boden, so daB derartige bewehr- 
te Boden selbst als Stutzkonstruktionen dienen konnen. 

Die Anwendungsmoglichkeiten dieses relativ neuen 20 
Verfahrens sind allerdings insofern begrenzt, als die An- 
bringung einer bewehrten-Erde-Auffiillung einen trag- 
fahigen Grund voraussetzt und daher auf weichen Bo- 
den geringer Scherfestigkeit nicht ohne weiteres einge- 
setzt werden kann. Da ferner der "bewehrte-Erde-K6r- 25 
per" gewissermassen eine schlaffe, biegeweiche, flexible 
Konstruktion darstellt, welche unter Last geringfugige 
Ausgleichsbewegungen ausfiihren kann, ohne dass de- 
ren Sicherheit darunter leidet, ist die bisher einzig einge- 
setzte AuBenhaut aus Metall oder die konventionelle 30 
aus Beton-Fertigelementen ersteilte Futtermauer zu un- 
beweglich, so daB sich bestimmte vorteilhafte Eigen- 
schaften der Bewehrte-Erde-Winterfullung gar nicht 
voll auswirken konnen. 

Der Bau von herkommlichen Betonstutzmauern so- 35 
wie die Erdhinterfiillung setzt einen tragfahigen Grund 
voraus und ist daher auf weichem Boden geringer 
Scherfestigkeit nicht ohne weiteres auszufiihren. 

Beispiele fiir solche Betonstutzmauern die ein beto- 
niertes oder sonstwie ausgeflihrtes Fundament benoti- 40 
gen, ergeben sich aus der US- PS 35 37 687, der FR-PS 
20 55 983 und der US-PS 46 16 959. Bei all diesen Doku- 
menten sind die Fertigelemente in ihren unterschied- 
lichsten Formen stets nach dem Prinzip einer Mauer- 
konstruktion zusammengestellt und gegeneinander ver- 45 
ankert, so daB die abzustiitzende Erdhinterfullung an 
die, wie oben erwahnt, unbewegliche Mauerkonstruk- 
tion angrenzt 

Die DE-A 27 56 047 offenbart eine Boschungssiche- 
rung zur Verhinderung des seitlichen Abrutschens von 50 
Dammgut, bei denen Stiitzwangen durchgehende Hohl- 
raume aufweisen, mit denen sie auf Enden von Stiitz- 
stangen aufgesetzt sind. Wenn nach diesem Dokument 
die Enden der Stutzstangen entsprechend lang aus dem 
Boden herausstehen gelassen werden, so daB drei Stutz- 55 
wangen ubereinander angeordnet werden konnen, 
kann, wie auch schon bei den vorgenannten Dokumen- 
ten, ein mauerartiges Gebilde erstellt werden, in dem die 
nebeneinanderliegenden StoBseiten der Stiitzwangen 
so ineinandergreifen, daB sie eine Stutzmauer, beispiels- 60 
weise zum Schutz gegen herabfallende Steine von einer 
Boschung, bilden, die durch das mauerartige Zusam- 
menfiigen der Stiitzwangen in Verbindung mit den 
Stutzstangen eine selbsttragende stabile Konstruktion 
abgeben. 65 

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere dar- 
in, eine Stiitzkonstruktion der eingangs genannten Art 
so auszubilden, daB sie zur Aufnahme von Horizontalla- 
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sten eine groBe Biegefestigkeit besitzt, dennoch nicht in 
sich starr ist, so daB sie selbst in gewissen Grenzen 
beweglich bleibt, urn sich somit den lastbedingten Ver- 
schiebungen des Hinterfullmaterials anpassen zu kon- 
nen. Zudem soli die Stiitzkonstruktion in der Lage sein, 
den die Winterfiillung und die Konstruktion tragenden 
Grund im Hinblick auf mogliche Grundbruch- oder Ge- 
landebruchflachen ausreichend zu sichern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die im Patentanspruch 1 definierte Stiitzkonstruktion. 
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in den abhangi- 
gen Patentanspruchen definiert 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung wird nachste- 
hend anhand der beiliegenden Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine vereinfachte Schnittdarstellung einer 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Stiitzkon- 
struktion, 

Fig. 2 zeigt eine Frontansicht derselben, 
Fig. 3 ist ein Horizontalschnitt gemaB der Linie III; III 
in Fig- 1 und 

Fig. 4 ist eine Detailansicht eines Mauerelements und 
der an demselben angreifenden Stiitz- und Absiche- 
rungselemente. 

GemaB Fig. 1 befinden sich in einem relativ weichen 
Boden B geringer Scherfestigkeit eine Reihe von Injek- 
tions-Tragpfahlen 1, welche in bekannter Weise als 
Stahlrohre 2 mit seitlichen Austrittsoffnungen 3 ausge- 
bildet sind. Diese Stahlrohre 2 werden ublicherweise in 
den Boden B eingerammt oder ein gebohrt und an- 
schlieBend mit Zementmilch beschickt, die durch die 
Oeffnungen 3 austritt und die Rohre 2 somit im umge- 
benden Bodenbereich sicher verankert. Der obere Ab- 
schnitt jedes Tragpfahles 1 weist ein AuBengewinde ta 
auf> auf welches eine mit einer Gewindebohrung verse- 
hene Koppelrnuffe 5 aufgeschraubt ist Am Umfang der 
Koppelmuffe 5 sind zwei Bodennagel 4 befestigt, welche 
unter verschiedenen Winkeln ins benachbarte Erdreich 
ragen und somit die Oberteile der Tragpfahle 1 gegen 
seitliches Auswandern sichern. Grundsatzlich ware es 
auch mdglich, die Bodennagel 4 direkt an einer Stelle 
der Tragpfahle 1 angreifen zulassen. 

In jeder Koppelmuffe 5 ist von oben das mit AuBen- 
gewinde versehene Unterteil eines Rohres 7 einge- 
schraubt, das im Hinblick auf seine noch zu beschreiben- 
de Funktion als Mauerpfahl 7 bezeichnet wird. Jeder 
Tragpfahl 1 ist somit iiber die Koppelmuffe 5 mit einem 
zugehorigen Mauerpfahl 7 starr verbunden und bildet 
mit diesem eine sicher im Boden verankerte Tragsaule. 

Ober dem Erdreich 8 befindet sich eine Aufschiittung 
A welche als "bewehrte Erde" ausgebildet ist und dem- 
gemaB mit eingelegter Bewehrung aus Metall- oder 
Kunststoffbandern 8 versehen ist Dieser bewehrte Erd- 
korper bildet somit einen zwar biegeweichen, aber den- 
noch quasi monolitischen Verbundkorper. Die in unter- 
schiedlichen Hohen angeordneten Bewehrungsbander 8 
konnen Zugspannungen aufnehmen und ubertragen 
dieselben durch Reibung an den Boden, so daB der auf 
diese Weise bewehrte Boden selbst als Stiitzkonstruk- 
tion verwendbar ist Die hervorragenden Vorteile dieser 
auf dem Prinzip der bewehrten Erde erstellten Stiitz- 
konstruktion sind die im Vergleich zu den konventionel- 
len Betonmauern erheblich niedrigeren Kosten, die ein- 
fache Herstellungsweise und deren flexibles mechani- 
sches Verhalten. Die Bewehrungsbander 8 sind 3 wie 
Fig. 1 zeigt, an den Beton-Fertigelementen 9 einer die 
AuBenhaut des bewehrten Erdkorpers bildenden Mauer 
10 befestigt, beispielsweise angeschraubt 

Auf die Gewindeabschnitte 6 der Mauerpfahle 7 sind 
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ferner Auflager 11 aufgeschraubt, welche beispielsweise 
als Stahlscheiben mit Gewindebohrung ausgebildet sein 
konnen und auf die sich die Fertigelemente 9 der Mauer 
10 abstiitzen. Die Auflager 11 konnen beispielsweise 
auch in Form der in der Schweizerischen Patentschrift 5 
Nr. 6 44 171 dargestellten Halteschellen ausgebildet 
sein. Die Fertigelemente 9, deren Aufbau am besten aus 
Fig. 4 ersichtlich ist, sind vorzugsweise aus Beton gegos- 
sene Profilsteine, welche mindestens zwei, zu deren Ver- 
tikalmittelebene symmetrisch angeordnete Durch- 10 
gangslocher 12 aufweisen. Fig. 4 zeigt ein Fertigelement 
9 mit drei solcher Durchgangsldcher 12, durch deren 
zwei die Mauerpfahle 7 hindurchragen. An den Mauerp- 
fahlen 7 greifen in den horizontalen Mauerfugen netzar- 
tig ausgebildete Bewehrungselemente 13 an, welche in 15 
das aufgeschuttete Erdreich A eingebettet werden, wor- 
auf das dariiber aufgeschuttete Erdreich jeweils ver- 
dichtet wird. Die Bewehrungselemente 13 konnen an 
ihren Enden mittels Bindedrahten 13a an den Mauerp- 
fahlen 7 festgebunden oder auf andere Weise an densel- 20 
ben befestigt sein. 

Wie insbesondere Fig. 3 zeigt, ist jedes Fertigelement 

9 einerseits mit einem Vorsprung 14 und an der gegen- 
uberliegenden Seite mit einer entsprechend geformten 
Einbuchtung 15 versehen, so dass sich beim Zusammen- 25 
fiigen der Fertigelemente eine Art Nut- und Federver- 
bindung ergibt. Wie Fig. 2 zeigt, ist die Mauer 10 ferner 
im Gegensatz zur iiblichen Maurertechnik nicht mit ge- 
geneinander versetzten Fertigelementen, sondern so er- 
stellt, daB sich durchgehende Vertikalfugen Vergeben. 30 
Im Bereiche dieser Vertikalfugen erhalt man somit eine 
Art Gelenkstellen, an welchen die Mauer dem horizon- 
talen Erddruck geringfugig nachgeben kann; dadurch 
konnen die durch Verdichtungsdruck und Vibration auf 
die Mauer wirkenden Krafte abgefangen und Beschadi- 35 
gungen bzw. Zerstorungen mit Sicherheit vermieden 
werden. 

Verbessert wird diese seitliche Nachgiebigkeit der 
Mauer noch durch die Tatsache, daB die Vorsprunge 14 
und Einbuchtungen 15 der Fertigelemente nicht recht- 40 
eckig oder quadratisch, sondern verjtingt, beispielsweise 
trapezformig oder kreisbogenformig ausgebildet sind, 
wie dies eindeutig aus Fig. 3 und Fig. 4 hervorgeht 

Die Resthohlraume der Fertigelemente werden nach 
der Erstellung der Mauer mit Beton ausgegossen. 45 

Dank der beschriebenen Ausbildung bildet die Mauer 

10 eine Aneinanderreihung in sich geschlossener, einzel- 
fundierter Mauersegmente I, II, III . . . (Fig. 2), welche 
gelenkig miteinander verbunden sind und deren 
Tragpfahle 7 je nach Konsistenz des Baugrundes in un- 50 
terschiedliche Tiefen 1 bzw. L hinabreichen konnen. 

Bei Erstellung der beschriebenen Stiitzkonstruktion 
werden zunachst die Injektions-Tragpfahle 1 einge- 
rammt oder gebohrt und durch Injektion von Zement- 
milch im Erdreich verankert, worauf die Koppelmuffen 55 
5 aufgeschraubt und die Bodenrfagel eingetrieben und 
an den Koppelmuffen 5 angehangt werden. Anschlie- 
Bend werden die Mauerpfahle 7 aufgeschraubt und die 
Mauer sukzessive mit der Aufschuttung des Erdreiches 
A hochgezogen, wobei das Erdreich A wahrend des 60 
Aufbaus schichtenweise verdichtet wird, nachdem die 
Bewehrungselemente 8 und 13 eingelegt wurden. Da die 
Bewehrungselemente 13 gleichzeitig die Armierung des 
bewehrten Erdkorpers >4 darstellen konnen, kann auf 
die zusatzliche Verwendung der Bewehrungsbander 8 65 
gegebenenfalls verzichtet werden. Auch konnen die Be- 
wehrungselemente 8 und 13 je nach Bedarf miteinander 
verbunden werden. Beide Bewehrungselemente 8 und 
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13 werden vorzugsweise netzartig ausgebildet und kon- 
nen aus Metalldrahten oder Kunststoffbandern beste- 
hen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform verwendet fur 
beide hochzugfeste Geotextilien. 

Die beschriebene Stiitzkonstruktion bietet gegen- 
Qber den bisher bekannten Stiitzmauern eine Reihe von 
Vorteilen: 

— Es mussen keine Streifenfundamente erstellt 
werden, so daB damit auch keine Aushubarbeiten 
anfallen, 

- die Mauer wirkt als aufgeschlossene Pfahlwand 
und die auftretenden Horizontal- und Vertikalkraf- 
te werden letztlich von den Mauer- und Tragpfah- 
len 7 bzw. 1 aufgenommen, 

- die Hohenlage der die Mauer bildenden Fertig- 
elemente ist durch Justierung der Auflager 1 1 regu- 
lierbar, 

— die beschriebene Gelenkfunktion gibt der Mau- 
er eine gewisse Flexibilitat in horizontaler und ver- 
tikaler Richtung 

— die Mauer setzt sich aus einer Reihe von Mauer- 
segmenten von der Breite der verwendeten Fertig- 
elemente zusammen, welche gelenkig miteinander 
verzahnt sind und eine individuelle Tiefenfundie- 
rung gestatten und 

- besonders vorteilhaft erweist sich die Stutzkon- 
struktion, wenn der unter der Mauerbasis vorhan- 
dene Grund ein weicher Boden geringer Scherfe- 
stigkeit ist. 

Die Belastungsfahigkeit eines solchen Bodens wird 
erheblich verbessert, da einerseits die Vertikallast der 
Mauersegmente tiber die Tragpfahle in den tragfahigen 
Grund abgeleitet und andererseits durch die kraft- 
schliissige Verbindung Pfahl-Bodennagel eine Pfahl- 
kopfsicherung gegen seitliches Auswandern erzielt 
wird. AuBerdem wird durch die Bodenvernagelung die 
Tragfahigkeit des Basismaterials hinter der Mauer, d.h. 
untcrhalb des Schuttkdrpers erhoht wobei sich durch 
die Verdiibelung moglicher Trennflachen eine Siche- 
rung gegen Grundbruch oder Gelandebruch ergibt. 

Von besonderer Bedeutung ist ferner daB die die Aus- 
senhaut des bewehrten Erdkorpers bildende Stutzmau- 
er 10 selbst praktisch keine Horizontalkrafte aufzuneh- 
men braucht, da die im Mauerbereich anfallenden Hori- 
zontaloder Schraglasten von den Mauer-Fertigelemen- 
ten auf die Mauerpfahle 7 und von diesen iiber die sicher 
verankerten Injektions-Tragpfahle 1 an den Boden wei- 
tergeleitet werden. 

GemaB einer weiteren Variante konnen horizontal 
benachbarte Fertigelemente auch im gegenseitigen Ab- 
stand angeordnet sein, wobei durch deren — beispiels- 
weise beidseitig gemass Fig. 3 ausgebildete — Einbuch- 
tungen 15 ein plattenformiger Riegel eingeschoben 
wird, dessen vertikale Langskanten dem Profil der Ein- 
buchtungen 15 angepaBt waren. 

Auch diese Variante wurde die im Vertikalfugenbe- 
reich angestrebte Gelenkfunktion ergeben. 

Die als Injektionspfahle ausgebildeten Tragpfahle 
konnen, wie dem Fachmann bekannt ist, nicht nur mit 
der erwahnten Zementmilch, sondern auch mit anderen 
Arten von Pfahlmorteln beschickt werden, wozu jede 
waBrige Suspension von Sand, Kalk und/oder Zement 
verwendbar ist. 
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Patentanspruche 

1. Stiitzkonstruktion zur Absicherung einer Hinter- 
fullung (A), bestehend aus Fertigelementen (9), die 
langsseits aufeinandergestellt eine mauerartige Au- 5 
Benbegrenzung fur die Hinterfiillung ergeben, wo- 
bei die Fertigelemente (9) vertikal verlaufende 
Hohlraume (12) besitzen, mit denen sie uber eine 
Reihe in vorbestimmten Abstanden in den Boden 
eingebrachter Stiitzpfahle (1,7) aufgesetzt sind und 10 
ferner beidseits formschlussig ineinanderpassende 
Vertikalfugenabschnitte (14, 15) aufweisen, liber 
welche horizontal benachbarte Fertigelemente an- 
einander anschliefiend zusammenfugbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fertigelemente (9) 15 
jeweils auf mindestens zwei Stutzpfahlen (1, 7) im 
Gegensatz zur ublichen Maurerpraxis unter Bil- 
dung vertikal fluchtender Fugen (V) mittels ihrer 
Vertikalfugenabschnitte (14, 15) aufeinanderge- 
setzt sind und dabei eine aneinandergrenzende Rei- 20 
he von Mauersegmenten (I, II, III) in der jeweils zur 
Absicherung erforderlichen Hone bilden, und daB 
zumindest an einigen Stutzpfahlen (1, 7) Beweh- 
rungselemente (13) befestigt sind, welche in unter- 
schiedlichen Hohen in die Hinterfullung (,4) einge- 25 
bettet sind. 

2. Stiitzkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Stiitzpfahl einen im Boden 
verankerten Tragpfahl (1) und einen durch die 
Hohlraume (12) der Fertigelemente (9) hindurchra- 30 
genden Mauerpfahl (7) umfaBt und daB im Uber- 
gangsbereich zwischen dem Trag- und dem Mau- 
erpfahl ein hohenverstellbares Auflager (11) zur 
Abstutzung des jeweils unteren Fertigelementes 
vorgesehen ist 35 

3. Stiitzkonstruktion nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tragpfahle (1) als Injektions- 
pfahle ausgebildet sind. 

4. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
1—3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterful- 40 
lung ^zusatzlich zu den an den Mauerpfahlen (7) 
verankerten Bewehrungselementen (13) mit weite- 
ren, auf unterschiedlichen Hohen liegenden Armie- 
rungseinlagen (8) versehen ist, welche entweder lo- 
se in den Boden eingelegt oder an den Fertigele- 45 
menten (9) befestigt sind. 

5. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
1—4, dadurch gekennzeichnet, daB die an den 
Stutzpfahlen (7) angreifenden Bewehrungselemen- 

te (13) und/oder Armierungseinlagen (8) Gitter 50 
oder Bander aus Metall oder Kunststoff, vorzugs- 
weise aus Geotextilien, sind. 

6. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
2 — 5, insbesondere bei Erstellung derselben auf 
weichem Boden geringer Scherfestigkeit, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB mindestens ein mit dem Kopf- 
abschnitt eines Tragpfahls (1) verbundener Boden- 
nagel (4) in dem unter der Hinterfullung (A) befind- 
lichen Erdreich verankert und dadurch neben der 
moglichen Verdubelung von Trennflachen auch ei- 60 
ne Fixierung und Sicherung gegen seitliche Ver- 
driickung des Tragpfahlkopfabschnittes bietet 

7. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
1 —6, dadurch gekennzeichnet, daB die formschliis- 
sigen Kupplungselemente stirnseitige Vorsprunge 65 
(14) und entsprechende Einbuchtungen (15) der 
Fertigelemente (9) umfassen. die im Horizontal- 
schnitt trapezformig sind. 



8. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
2 — 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mauerpfah- 
le (7) an ihren unteren, den Tragpfahlen (1) zuge- 
wandten Endabschnitten mit einem AuBengewinde 
(6) versehen und die Auflager (11) als Justiermut- 
tern auf die Mauerpfahle (7) aufgeschraubt sind. 

9. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
2 — 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragpfahle 
(1) mit den Mauerpfahlen (7) durch Schraubmuffen 
(5) verbunden sind, welche auf den jeweiligen 
Tragpfahlkopf und den MauerpfahlfuB aufge- 
schraubt sind. 

10. Stiitzkonstruktion nach einem der Anspriiche 
1 —9, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzpfahle 
(1) benachbarter Mauersegmente (/, II, III...) je nach 
der Tragfahigkeit des Baugrundes in unterschiedli- 
cheTiefenhinabreichen. 
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